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1 Johdanto 
 
Optiikan ja silmälasiteknologian opiskelu on oleellinen osa optometristin koulutusta. Op-
tiikka eli valo-oppi käsittelee valon luonnetta ja sen käyttäytymistä eri väliaineissa (Ped-
rotti 2008: 1). Silmälasiteknologia puolestaan käsittelee silmälasilinssien ja -kehysten 
ominaisuuksia (Metropolia 2017). Optometristin on ymmärrettävä linssien toimintaperi-
aatteet sekä niihin vaikuttavat tekijät ymmärtääkseen silmälasilinssien toimintaa käytän-
nössä.  Optiikasta on kuitenkin olemassa hyvin vähän suomenkielistä oppimateriaalia, 
joka selittäisi asioita yksinkertaisesti ja selkeästi. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on tuottaa suomenkielinen oppimateriaali optiikasta ja sil-
mälasiteknologiasta. Työ on suunnattu optometristiopiskelijoille ja se on toteutettu yh-
dessä Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa. Idean työlle saimme keväällä 2017, sillä 
halusimme saada aikaan tuotoksen, josta on konkreettista hyötyä. Idean taustalla oli 
myös oma mielenkiinto optiikkaa kohtaan. Tarkoituksena on kerätä oppimateriaaliin op-
tiikan ja silmälasiteknologian teoriaa ja laskukaavoja yhteen selkeään kokonaisuuteen. 
Työn tavoitteena on selkeyttää optiikan opiskelua, sillä eri opintojaksojen asiat tuodaan 
yhteen kokonaisuuteen. Näin myös jo opittuihin asioihin voi helposti palata. 
 
Työ toteutetaan toiminnallisena opinnäytetyönä, jonka tuotoksia ovat oppimateriaali, pro-
jektin etenemisestä kertova kirjallinen osuus sekä erillinen tiedosto oppimateriaalin las-
kutehtävien ratkaisuista. Tehtävien ratkaisut luovutetaan opettajien käyttöön ja ne eivät 
tule työhön esille. Projektin aikana suoritetaan kaksi optometristiopiskelijoille suunnattua 
kyselyä, joissa kartoitetaan ensin oppimateriaalin tarvetta sekä lopuksi testataan sen toi-
mivuutta.     
                                                                                      
Opinnäytetyön kirjallinen osuus käsittelee aluksi toiminnallisen opinnäytetyön toteutusta. 
Tämän jälkeen käydään läpi optiikan ja silmälasiteknologian opetusta Metropolia Am-
mattikorkeakoulussa. Seuraavaksi kerrotaan oppimateriaalin kokoamiseen liittyvää teo-
riaa ja perustellaan työn toteuttamistapoja. Lopun pohdinnassa käsitellään projektin on-
nistumista ja esitellään jatkotutkimusehdotuksia. Liitteenä työn lopussa ovat tarvekartoi-
tuslomake, kysely oppimateriaalin toimivuudesta sekä valmis oppimateriaali. Oppimate-
riaali on nähtävissä myös Issuu-julkaisualustalla. 
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2 Toiminnallinen opinnäytetyö 
 
Toiminnallinen opinnäytetyö on yksi tapa toteuttaa ammattikorkeakoulun opinnäytetyö. 
Se on vaihtoehto tutkimukselliselle opinnäytetyölle. Sen tavoitteena on ohjeistaa, opas-
taa, järkeistää tai järjestää käytännön toimintaa. Opinnäytetyön tuotoksena voi olla jonkin 
tapahtuman järjestäminen tai tuotteen, kuten kirjan, kotisivujen, portfolion tai oppaan luo-
minen. (Vilkka – Airaksinen 2003: 9.) 
 
Vaikka tuotoksena on aina jotain konkreettista, opinnäytetyöhön tulee yhdistää käytän-
nön toteutuksen lisäksi prosessin raportointi tutkimusviestinnän näkökulmasta. Opinnäy-
tetyö sisältää siis kaksi osaa, joista tuotos eli produkti suunnataan kohderyhmälle ja ra-
portti prosessin kuvaamiseksi. Raportti on teoriaan nojautuva, johdonmukainen ja yhte-
nevä kirjallinen tuotos koko työskentelyajalta. Se pohjautuu läpikäydyn prosessin kirjaa-
miseen ja esittelyyn. Opinnäytetyön vaiheista on tämän vuoksi hyvä pitää tietynlaista 
itselle sopivaa päiväkirjamuotoa, jotta ajatukset ja tehdyt valinnat saadaan kirjattua ylös 
työn eri vaiheissa. Lisäksi on hyvä laatia toimintasuunnitelma sekä aiheen että tulevan 
työskentelyn jäsentämiseksi.  (Vilkka – Airaksinen 2003: 19–38, 65–69.) 
 
Toteutustapa määräytyy aina kohderyhmän mukaan niin, että kohderyhmän ja tekijän 
tavoitteet kohtaavat. Jotta tuotoksen sisältö vastaisi mahdollisimman hyvin kohderyhmän 
tarvetta, sisällön suunnittelussa kaivataan tyypillisesti tutkimuksellista selvitystyötä. Näin 
voidaan kartoittaa idean tarpeellisuutta. Työssä vaaditaan siis tutkimuksellista otetta, 
vaikka tutkimusmenetelmien hyödyntäminen ei olekaan toiminnallisessa opinnäytetyö-
prosessissa välttämätöntä. Selvityksessä voidaan käyttää sekä määrällisiä että laadulli-
sia tutkimusmenetelmiä. Saadun tiedon analysoinnin ei tarvitse olla yhtä järjestelmällistä 
kuin tutkimuksellisissa opinnäytetöissä. Pääasia on, että tutkimustiedolla saadaan työ-
hön syvyyttä ja voidaan perustella tehtyjä valintoja. (Vilkka – Airaksinen 2003: 51–58, 
82.) 
 
Opinnäytetyön tulee osoittaa ammatillista osaamista ja sen on tuotava jotain uutta alalle. 
Sen avulla yhdistetään teoreettinen tieto ammatilliseen käytäntöön. (Vilkka – Airaksinen 
2003: 27, 65.) Optiikasta on tehty aikaisemmin hyvin vähän opinnäytetöitä. Halusimme 
tämän vuoksi tuoda jotakin uutta alalle käsittelemällä teoreettista optiikkaa opinnäyte-
työssämme. Toiminnallinen opinnäytetyö valikoitui työmme toteutustavaksi, sillä heti ide-
ointivaiheessa esille nousi halu saada aikaan jotakin konkreettista. Projektin toteutus-
tapa oli näin vapaampi ja pääsimme käyttämään omaa luovuuttamme. Koska 
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oppimateriaali tukee ammattiin opiskelua, se vahvistaa samalla työelämän osaamista. 
Näin sillä on myös työelämää edistävä vaikutus. Tutkimuksellista otetta projektiin haettiin 
laadullisin menetelmin. 
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3 Optiikan ja silmälasiteknologian opetus Metropoliassa 
 
Nykyisen opetussuunnitelman mukaan optiikan opetus koostuu kahdesta erillisestä opin-
tojaksosta. Geometrinen optiikka on suunniteltu suoritettavan heti ensimmäisellä luku-
kaudella ja Visuaalinen optiikka toisella lukukaudella. Geometrisessa optiikassa käydään 
läpi valon käyttäytymistä erilaisilla rajapinnoilla.  Tavoitteena on, että opiskelija osaa 
sekä laskemalla että piirtämällä esittää valon kulun erilaisilla pinnoilla ja eri väliaineissa. 
Visuaalisessa optiikassa keskitytään pohtimaan silmää optisena järjestelmänä ja käy-
dään läpi valon luonnetta. Opintojaksolla opiskellaan myös valaistustekniikkaa. Tavoit-
teena on, että opiskelija osaa esittää kuvan muodostumisen ihmissilmällä laskemalla 
sekä piirtämällä. Myös verkkokalvokuvan laatuun vaikuttavat optiset tekijät on ymmär-
rettävä. (Metropolia 2017.) 
 
Silmälasiteknologiaa opetetaan myös kahdella eri opintojaksolla. Opintojakso nimeltä 
Silmälasiteknologian perusteet on suunniteltu suoritettavan heti ensimmäisellä lukukau-
della. Opintojaksolla käydään läpi erilaiset linssityypit, prisman toiminta sekä opetellaan 
kehysten taivuttelua. Lisäksi tutuksi tulevat muun muassa reseptimerkinnät ja linssikoon 
määrittäminen. Tavoitteena on, että opiskelija käsittää, miten linssimateriaalin ominai-
suudet ja rakenne vaikuttavat kuvautumiseen. Opiskelija tietää, miten linsseillä voidaan 
korjata erilaisia taittovirheitä ja miten lasketaan prismavaikutuksen määrä. Silmälasitek-
nologian opinnot jatkuvat toisella lukukaudella opintojaksolla Optikkoliikkeessä toimimi-
nen. Opintojaksolla syvennetään tietoutta erilaisista linsseistä. Tavoitteena on, että opis-
kelija tietää eri linssien ominaisuuksista monipuolisesti ja osaa laskea pintavälimuutok-
sen ja silmälasisuurennoksen. (Metropolia 2017.) 
  
Piilolinssioptiikkaan perehdytään kahdella piilolinsseihin keskittyvällä opintojaksolla. En-
simmäinen opintojakso, Piilolasien sovittamisen perusteet, suoritetaan viidennellä luku-
kaudella. Opintojaksolla käydään läpi, mitä vaikutuksia linssin muotoilulla on optiikkaan. 
Tavoitteena on, että opiskelija osaa laskea pintavälin vaikutuksen ja silmälasien voimak-
kuuden suhteessa piilolinsseihin. Myös sfäärinen ekvivalentti on osattava määrittää. Tie-
toutta piilolinsseistä syvennetään kuudennella lukukaudella opintojaksolla Piilolasien so-
vittaminen. Tällä opintojaksolla perehdytään muun muassa toorisen ja monitehopiilolins-
sin toimintaan. (Metropolia 2017.) 
 
Optiikan ja silmälasiteknologian opintojaksoilla opiskellessamme opetus tapahtui pää-
sääntöisesti lähiopetuksena.  Opiskelu koostui luennoista sekä laskuharjoituksista, joita 
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tehtiin sekä koulussa että itsenäisesti omalla ajalla. Opintojaksoilla ei ollut käytössä var-
sinaisia oppikirjoja, vaan käytetyt materiaalit olivat lähinnä opettajan PowerPointilla te-
kemiä luentomateriaaleja. Aiheisiin pystyi kuitenkin syventymään osoitetun kirjallisuuden 
avulla, joka on yleensä englanninkielistä. Piilolinsseihin keskittyvillä opintojaksoilla piilo-
linssisovitusten tekemistä harjoiteltiin luentojen lisäksi myös käytännössä, jolloin esimer-
kiksi pintavälin vaikutus piti osata määrittää käytännön tilanteissa. 
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4 Oppimateriaalin kokoaminen 
 
Tuotekehitys jaotellaan neljään vaiheeseen: käynnistäminen, luonnostelu, kehittäminen 
ja viimeistely. Kehitysidea käynnistää projektin. Sen lisäksi tuotteelle täytyy olla selkeä 
tarve sekä toteuttamismahdollisuus. Luonnosteluvaiheessa keskitytään kehitysidean 
analysointiin, asiatiedon hankintaan, ongelmien ratkaisemiseen sekä asetetaan tuot-
teelle tarkemmat vaatimukset ja tavoitteet. Lopuksi testataan valittuja ratkaisuja ja teh-
dään päätös parhaimmasta luonnoksesta. (Jokinen 2001: 14–18, 21–22.) 
 
Kehittämisvaiheessa keskitytään ideoimaan vaihtoehtoisia ratkaisumalleja ja paneudu-
taan tarkemmin tuotteen yksityiskohtiin. Ratkaisumallien löytäminen voi vaatia lisätiedon 
hankkimista ja syvällisempää tutustumista teoriaan. Viimeistelyvaiheessa kehitetystä 
tuotteesta voidaan valmistaa prototyyppi, jota testataan ja kehitetään tulosten perus-
teella yhä paremmaksi. Tuotannon aloittaminen ei päätä tuotekehitystyötä, sillä kehitys-
työn tulee olla jatkuvaa, jotta tuotteen kilpailukyky säilyy. (Jokinen 2001: 89–90, 96–99.) 
 
Oppimateriaalin kokoaminen aloitettiin tuotekehitykselle tyypilliseen tapaan, sillä pro-
sessi sai alkunsa kehitysidean syntymisestä. Tämän jälkeen määriteltiin kohderyhmän 
tarve ja luonnosteltiin sisältöä. Kun vaihtoehtoiset ratkaisumallit jäsentyivät ja koko-
naisuus alkoi hahmottua, lähes valmista versioita testattiin. Lopuksi oppimateriaalia ke-
hitettiin ja viimeisteltiin saadun palautteen perusteella. Seuraavaksi on kuvattu tarvekar-
toitusta, oppaan sisällön muotoutumista ja lähes valmiin materiaalin kehitysvaihetta tar-
kemmin. 
4.1 Tarvekartoitus 
 
Oppimateriaalin suunnittelussa on lähdettävä liikkeelle opiskelijalähtöisesti. Kohderyh-
män erityispiirteiden, motivaation ja resurssien selvittämisen kautta saadaan suunnattua 
materiaali mahdollisimman hyvin kohderyhmää palvelevaksi. Myös tieto sisällön tunte-
muksesta, oppimistaidoista ja koulutustaustasta auttaa kohdentamaan materiaalia pa-
remmin. (Lindh – Parkkonen 2000: 148.) Tarvekartoituksella siis määritetään kohderyh-
män tarpeet ja vaatimukset tuotetulle materiaalille.  
 
Koulutuksen tueksi valmistettavan materiaalin suunnittelun taustalla on yleensä aina jon-
kinlainen oppimis- tai opettamiskäsitys.  Se voi olla tiedostamaton tai omaan oppimisko-
kemukseen pohjautuva. (Manninen – Pesonen 2000: 63.) Tämän toiminnallisena 
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opinnäytetyönä tuotetun oppimateriaalin taustalla vaikuttivat hyvin vahvasti omat oppi-
miskäsityksemme. Tarve oppimateriaalin kokoamiselle tuli suoraan omasta kokemuk-
sesta, sillä optiikan kursseilla käytössä olleet materiaalit olivat riittämättömiä. Opinnoissa 
tulee jatkuvasti uusia asioita, jotka linkittyvät aiempiin kursseihin ja niissä käsiteltyihin 
aihealueisiin. Mikäli tällöin olisi ollut käytössä jokin kokoava oppimateriaali, aiempien asi-
oiden kertaus olisi ollut helpompaa. 
 
Vaikka koimme kokoavan oppimateriaalin itse tarpeelliseksi, päätimme tehdä tarvekar-
toituksen opiskelijoille. Koska oppimateriaali suunnataan optometrian opiskelijoille ja eri-
tyisesti tietyillä opintojaksoilla käytettäväksi, tarvekartoituksen kohderyhmä valikoitui 
osittain optometrian opetussuunnitelman pohjalta. Tavoitteena oli tehdä tarvekartoitus ja 
valmiin oppimateriaalin testaaminen samalle ryhmälle. 
 
Kysely suoritettiin syksyllä 2017 opintonsa aloittaneille opiskelijoille. He olivat suoritta-
neet kyselyn ajankohtaan mennessä Geometrisen optiikan ja Silmälasiteknologian pe-
rusteiden opintojaksot. Lisäksi he olivat juuri aloittamassa Visuaalisen optiikan opinto-
jaksoa. Koska opintojaksojen suorittamisesta ei ollut vielä kulunut kovin paljon aikaa, 
arvelimme palautteenannon olevan näin helpompaa ja konkreettisempaa. 
 
Laadimme tarvekartoitusta varten kyselylomakkeen (LIITE 1). Kysymykset koskivat Geo-
metrisen optiikan ja Silmälasiteknologian perusteiden opintojaksoja. Lomake sisälsi 
kolme avointa kysymystä ja kolme monivalintakysymystä. Avoimilla kysymyksillä pyrittiin 
antamaan vastaajalle mahdollisuus selittää ja kuvailla omia näkemyksiään. Lomakkeen 
kysymyksillä kartoitettiin sitä, kuinka haastavia opiskellut asiat ovat olleet, millaisia oppi-
materiaaleja opiskelijoilla on ollut käytössään opintojaksojen aikana sekä miten ja mistä 
asioiden kertaaminen tarvittaessa onnistuu. Motivaatiota asioiden opiskeluun kartoitettiin 
kysymällä, miten tärkeiksi opiskelijat kokevat opintojaksojen sisällön työelämän kan-
nalta. Lopuksi kysyttiin konkreettisia toiveita oppimateriaalin rakenteen ja sisällön suh-
teen. Vastaaminen suoritettiin nimettömästi.  
 
Kyselylomake jaettiin opiskelijoille Visuaalisen optiikan oppitunnin alussa. Aika kyselyn 
suorittamiseen opiskelijaryhmälle sovittiin etukäteen opinnäytetyöohjaajamme Kaarina 
Pirilän kanssa, joka opetti kyseisellä opintojaksolla. Kyselystä ei tiedotettu etukäteen 
opiskelijoille. 
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Kyselyyn vastasi 27 opiskelijaa. Vastaukset analysoitiin ja niistä etsittiin yhtäläisyyksiä. 
Kysely osoitti, että opiskelijat kokevat opintojaksojen aihealueet haastaviksi, mutta sa-
maan aikaan tärkeiksi tulevia opintoja ja työelämää ajatellen. Yksikään opiskelijoista ei 
vastannut kokevansa Geometrisen Optiikan opintojaksolla käsiteltäviä aiheita todella 
helpoiksi. Sen sijaan Silmälasiteknologian perusteet -opintojakso oltiin koettu pääosin 
melko helpoksi, eikä yksikään kyselyyn vastanneista ollut kokenut kyseisellä opintojak-
solla käsiteltäviä asioita todella vaikeiksi.  Kukaan ei kokenut, että opintojaksoilla käsi-
teltävien aiheiden hallitseminen olisi turhaa. Yllättävän moni kuitenkin valitsi tärkeyttä 
kartoittavaan kysymykseen vaihtoehdon en osaa sanoa. Tulos voi selittyä sillä, että vas-
tanneilla opiskelijoilla oli takanaan vasta yksi lukukausi ammattiopintoja ja mahdollisesti 
vain vähän työkokemusta alalta. Kun omakohtainen kokemus puuttuu, mielipidettä asian 
tärkeydestä voi olla vaikea muodostaa. 
  
Kyselystä kävi ilmi, että opintojaksoilla käytössä olevat materiaalit olivat olleet riittämät-
tömiä opiskeltaviin kokonaisuuksiin nähden. Käytössä ovat pääosin opettajien tekemät 
luentomateriaalit, niiden esimerkkilaskut ja opiskelijoiden omat muistiinpanot. Lisäksi 
käytössä on sähköisiä oppimisalustoja, kuten Moodle ja OMA, joihin teoriakokonaisuudet 
lisätään ja joiden kautta niihin pääsee tutustumaan sekä etukäteen että aiheiden käsit-
telyn jälkeen. Tästä syystä usea vastaaja kertoi, että käsiteltyihin asioihin palaaminen ja 
niiden kertaus tapahtuu pääosin sähköisten kurssimateriaalien sekä omien muistiinpa-
nojen avulla. Osa koki kurssimateriaalien kuitenkin sisältävän niin paljon asiaa, että ker-
taaminen niiden avulla on vaikeaa. Monessa lomakkeessa painotettiin kertauksen ole-
van opintojen aikana helppoa, mutta kun materiaali poistuu tai opinnot päättyvät, siitä 
tulee haastavaa. 
 
Tarvekartoituksen viimeiset kysymykset käsittelivät opiskelijoiden toiveita suunnitteilla 
olevan oppimateriaalin suhteen. Oppimateriaaliin toivottiin kattavasti teoriaa, kaavoja, 
havainnollistavia kuvia, tehtäviä sekä niiden vastauksia, mutta eniten esimerkkilaskuja. 
Lisäksi kaivattiin perusteluita asioiden tarpeellisuudelle ja havainnollistavia esimerkkejä 
teorian tueksi. Käsiteltäviksi aiheiksi toivottiin aberraatioita, kuvautumista, linssin voi-
makkuuden määrittämistä, prismaa ja prismalaskuja. Myös erilaisten taittovirheiden vai-
kutuksista haluttiin laskuesimerkkejä. Opiskelijat toivoivat, että oppimateriaalista tulisi 
selkeä ja helposti ymmärrettävä kokonaisuus. 
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4.2 Oppimateriaalin sisältö 
 
Ammattikorkeakoulussa opiskelu on osittain itsenäistä ja opiskelija on itse vastuussa 
siitä, että oppimista tapahtuu. Kun opiskelu tapahtuu ilman opettajan fyysistä läsnäoloa, 
on tärkeää, että opiskelijan oppimisprosessi on suunniteltu tarkkaan etukäteen. Silloin 
varsinkin oppimateriaalien rooli on keskeisessä asemassa. (Manninen – Pesonen 2000: 
64.) Opinnäytetyönä tuotetun oppimateriaalin sisällön suunnitteluun vaikuttivat vahvasti 
optiikan ja silmälasiteknologian opintojaksojen sisällöt ja rakenteet sekä tarvekartoituk-
sen yhteydessä esille nousseet kohderyhmän toiveet. 
 
Oppimateriaali päätettiin aloittaa esipuheella, jossa lukijalle kerrotaan, kenelle materiaali 
on suunnattu ja mitä se käsittelee. Sisällön suunnittelu aloitettiin huolellisella opetus-
suunnitelmaan tutustumisella. Oppimateriaaliin eniten vaikuttavista opintojaksoista ker-
rottiin jo luvussa 3. Lisäksi tutustuimme omiin luentomuistiinpanoihin ja -materiaaleihin 
sekä opintojaksoilla käsiteltävien aihealueiden etenemisjärjestykseen. Tutustumisella 
selvitettiin, missä laajuudessa aiheita tulisi käsitellä ja mitkä niistä olisivat oleellisimpia 
osaksi oppimateriaalia.  
 
Koska opintojaksoilla on paljon sisältöä ja oppimateriaalilla pyrittiin nimenomaan selkeyt-
tämään asiakokonaisuuksia, aiheita oli rajattava. Tärkeintä oli kasata yhteen aiheet ja 
asiat, jotka toistuvat useita kertoja opinnoissa sekä ovat vahvasti läsnä työelämässä. 
Aluksi kaikki opintojaksojen aiheet kirjattiin ylös ja tämän jälkeen niitä karsittiin pois niin, 
että muun muassa optiikasta jäljelle jätettiin vain linssioptiikkaan liittyvät aiheet. Myös 
tarvekartoituksessa esille tulleet toiveet otettiin huomioon sisällön suunnittelussa. Kun 
aihealueet olivat kasassa, niitä alettiin jäsentää ja yhdistää isompiin kokonaisuuksiin. 
Oppimateriaalin tieto haluttiin järjestää johdonmukaisesti. Valikoidusta sisällöstä kasat-
tiin sisällysluettelo, josta lukija hahmottaa materiaalin rakenteen ja pystyy näin siirtymään 
tarvittaessa helpommin etsimäänsä aiheeseen. 
 
Sisältö jakautui kolmeen isompaan kokonaisuuteen: Silmälasiteknologiaan, Optiikkaan 
ja Piilolinssioptiikkaan. Jokaisen kokonaisuuden alle lisättiin pienempiä väliotsikoita, jotta 
hahmottaminen on helpompaa ja sisältö jäsentyy lukijalle paremmin. Osioissa paneudu-
taan aina yhteen aiheeseen tai aihekokonaisuuteen kerrallaan. 
 
Oppimateriaalissa ensimmäisenä käsiteltävä aihekokonaisuus on Silmälasiteknologia. 
Siinä keskitytään silmälasikehysten ominaisuuksien läpikäymiseen sekä 
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ammattitietouden perusteisiin. Aluksi esitellään kehyksen osat ja kehysmerkinnät. Näi-
den jälkeen käydään tarkemmin silmälasilinssien asennuksen ja istuvuuden näkökul-
masta kehyskaarevuuden, kaltevuuskulman ja pintavälin käsitteet sekä normaaliarvot 
läpi. Seuraavaksi käsitellään kehyksen keskiöväli, silmäteräväli ja linssiaukon halkaisija 
sekä esitellään, kuinka niiden avulla saadaan määritettyä tarvittavan linssin halkaisija. 
Osion loppuun on koottu yhteen yleisimmät silmälasireseptimerkinnät. 
 
Optiikan aihekokonaisuus on oppimateriaalin laajin. Kokonaisuudessa käydään ensim-
mäisenä läpi valon käsite ja sen erilaiset tarkastelunäkökulmat. Lisäksi tutustutaan va-
lonsäteiden kulkuun. Seuraavaksi määritellään aineen taitekerroin ja sen vaikutus valon 
taittumiseen Snellin lain kautta. Kun valon taittuminen ja heijastuminen on käsitelty, ne 
yhdistetään valon polarisaatioon ja interferenssiin. Valon polarisaatiossa keskitytään po-
larisoitumattoman ja polarisoidun valon käsitteisiin. Interferenssiä käsitellään kalvopin-
noilta tapahtuvan heijastuksen näkökulmasta. 
 
Kokonaisuus jatkuu taittovirheiden eli ametropioiden käsittelyllä. Tämän jälkeen kerro-
taan, miten ohuen linssin taittovoima muodostuu ja kuinka se on laskettavissa.  Koska 
pinnanmuodot ovat osa taittovoimaa, seuraavaksi käsitellään tarkemmin erilaisia pinnan-
muotoja. Voimakkuuden käsitystä laajennetaan tämän jälkeen käsittelemällä haja-
taitteista silmää, toorista linssiä ja toorisen linssin voimakkuutta. 
  
Seuraavaksi siirrytään käsittelemään kuvautumista ja kuvanmuodostumista. Ohuen lins-
sin kuvanmuodostusta kuperalla tai koveralla linssillä havainnollistetaan ensin piirrosten 
avulla. Tämän jälkeen käydään laskennalliset menetelmät läpi Gaussin kuvausyhtälön 
ja sivusuurennoksen avulla. Lisäksi esineen ja muodostuneen kuvan suhdetta sekä sii-
hen vaikuttavia tekijöitä käsitellään vielä enemmän kuvasuurennoksen yhteydessä. 
 
Näiden jälkeen selitetään prisman käsite, yksikkö ja prismavaikutus. Prismalinssin hyö-
dyntämistä käsitellään karsastusten, linssien asemoinnin ja merkintätapojen kautta. Mu-
kana on myös suhteellinen prismavaikutus ja desentraatiolla aikaan saatu prismavaiku-
tus. Viimeisenä yhdistetään erisuuntaisia prismavaikutuksia ja ohjeistetaan vinon pris-
man määrittämiseen. 
 
Optiikkaa käsittelevän osuuden lopussa on tietopaketti aberraatioista eli kuvautumisvir-
heitä. Osiossa kerrotaan yleisimmät kuvautumisvirheet sekä niiden vaikutukset 
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näönlaatuun ja mahdolliset keinot virheiden minimoimiseen. Viimeisenä käsitellään nä-
köalueiden ja akkommodaation yhteyttä erilaisilla taittovirheillä tai linssityypeillä. 
 
Oppimateriaalin viimeisenä käsiteltävä aihekokonaisuus on Piilolinssioptiikka. Osio al-
kaa piilolinssimerkintöjen esittelyllä. Koska piilolinssejä käsitellään paksuina linsseinä, 
seuraavaksi määritetään paksun linssin voimakkuus ja sen muodostuminen.  Sitten pe-
rehdytään pintavälin vaikutukseen ja sen huomioimiseen piilolinssien sovituksessa. Sen 
jälkeen käydään läpi sfäärinen ekvivalentti sekä toorisen linssin kiertymisen huomiointi.  
Lopuksi perehdytään sarveiskalvon keratometriarvoihin. 
  
Aiheiden käsittelyn jälkeen on kaavakokoelma, joka kokoaa yhteen kaikki oppimateriaa-
lin kaavat. Tämän jälkeen on tehtäviä kaikista materiaalin aiheista, jotka sisältävät las-
kennallisia osuuksia. Oppimateriaalin lopussa on tehtävien vastaukset, jotta lukija pystyy 
tarkastamaan, onko saatu tulos oikea. Tehtävistä kasattiin myös erillinen tiedosto, joka 
sisältää ratkaisut välivaiheineen, mutta sitä ei liitetty osaksi oppimateriaalia. Tiedosto 
luovutettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun opettajille opetuskäytössä hyödynnettä-
väksi. 
 
Ammattikorkeakoulussa opiskelu edellyttää lukion oppimäärän, ylioppilastutkinnon, 
laissa määritellyn ammatillisen koulutuksen tai ulkomaisen koulutuksen suorittamista 
(Ammattikorkeakoululaki 932/2014 § 25). Koska oppimateriaali on suunnattu optomet-
rian opiskelijoille ja opinnot ovat ammattikorkeakoulutasoisia, hallussa olevana tietopoh-
jana pidettiin lain mukaista perusopetuksen opetussuunnitelmaa. Perusopetuksen ma-
tematiikan opetukseen sisältyy erilaiset laskutoimitukset reaali- ja murtoluvuilla, yhtälön-
ratkaisu eri menetelmin, prosenttiluvun käsite, neliöjuuri, Pythagoraan lause, potenssi-
laskut ja trigonometriset funktiot (Opetushallitus 2014: 375–376). Oppimateriaalin sisäl-
lössä on paljon kaavoja ja laskuja, joiden ratkaiseminen vaatii edellä mainittujen asioiden 
hallitsemista. Koska asiat kuuluvat kuitenkin jo perusopetuksen opetussuunnitelmaan, 
niitä ei käydä oppimateriaalissa tarkemmin läpi, vaan niiden oletetaan olevan jo entuu-
destaan hallussa. 
 
Oppimateriaalin sisällön tulee olla oppimisen kannalta merkityksellistä ja oikeellista 
(Opetushallitus 2006: 16–17). Vaikka sisällön suunnittelussa ja erityisesti rajauksessa 
käytettiin apuna opetussuunnitelmia ja omia kokemuksia opintojen ajalta, kaikki oppima-
teriaalin tieto on asiapohjaista. Lähteenä käytettiin paljon huolella valittua kirjallisuutta ja 
nettilähteitä. Kaikki käytetyt lähteet koottiin luetteloksi oppimateriaalin loppuun. 
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4.3 Oppimateriaalin testaaminen 
 
Oppimateriaalin tekijä sokeutuu helposti tuottamalleen sisällölle ja sen virheille. Tämän 
vuoksi materiaalia on hyvä testata laatimisprosessin eri vaiheissa tai viimeistään, kun 
tuotos on lähes valmis. Tällöin kannattaa kiinnittää huomioita käytettävyyteen ja kohden-
taa kysymykset kehitystyön kannalta oleellisiin asioihin. Näitä ovat esimerkiksi luetta-
vuus, ohjeistus, navigointi ja selkeys. (Lindh - Parkkonen 2000: 157–158.) 
 
Koska oppimateriaali käsittelee optiikkaan, silmälasiteknologiaan ja piilolinsseihin kes-
kittyvien opintojaksojen aiheita, oli tärkeää saada kyselyyn vastaajat valittua niin, että 
heillä on kokemusta mahdollisimman monista opintokokonaisuuksista. Kohderyhmäksi 
valikoitui keväällä 2016 opintonsa aloittaneiden opiskelijaryhmä, sillä heillä oli takanaan 
kaikki optiikkaa käsittelevät opintojaksot sekä Piilolasien sovittamisen perusteet -opinto-
jakso. Näin he osaisivat ottaa kantaa myös oppimateriaalin Piilolinssioptiikka -osioon. 
Lisäksi halusimme testata oppimateriaalia tarvekartoituskyselyyn vastanneilla eli syk-
syllä 2017 opintonsa aloittaneilla opiskelijoilla. 
 
Oppimateriaalin testaus suoritettiin sähköisesti. Sähköiseen testausmuotoon päädyttiin, 
koska tuotettu materiaali on erittäin laaja kokonaisuus ja siihen huolellisesti tutustuminen 
vei aikaa. Näin paikan päällä suoritettava testaus olisi vaatinut todella paljon aikaa, 
vaikka varsinaiseen kyselyyn vastaaminen olisikin ollut nopeaa. Lisäksi aikataulu kyse-
lyn suorittamiselle oli tiukka. 
 
Kysely suoritettiin Google Forms -sovelluksen avulla. Se on Google Driven palvelupa-
kettiin kuuluva verkkokyselyiden luomiseen kehitetty sovellus (Silmälä 2018). Kysely laa-
dittiin kymmenestä kysymyksestä (LIITE 2). Monivalintakysymykset olivat väittämämuo-
toisia ja niihin vastattiin valitsemalla neljästä vaihtoehdosta se, joka kuvaa parhaiten väit-
tämän paikkansapitävyyttä. Väittämät olivat aina positiivisia. Ne koskivat sisältöä, katta-
vuutta, ulkoasua, rakennetta ja hyödyllisyyttä. Kahdella avoimella kysymyksellä kartoi-
tettiin kohderyhmän mielipidettä oppimateriaalin sisällöstä ja koko kokonaisuudesta. 
Osittain keskeneräinen oppimateriaali ja linkki sähköiseen kyselyyn lähetettiin sähköpos-
tin kautta valikoiduille kahdelle opiskelijaryhmälle. Aikaa materiaaliin tutustumiseen ja 
kyselyyn vastaamiseen oli viisi päivää. 
 
Kyselyyn saatiin 11 vastausta. Viisi vastausta oli tarvekartoituksen suorittaneilta opiske-
lijoilta. Kaikki annetut vastaukset olivat esitettyjen väittämien kanssa jokseenkin tai täysin 
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samaa mieltä. Avoimissa kysymyksissä toivottiin kaavakokoelman lisäämistä oppimate-
riaalin loppuun. Lisäksi toivottiin jonkinlaista taulukko- tai kuvamuotoista tärkeimmistä 
asioista koostuvaa koontia työn loppuun. Koonnin aiheiksi esitettiin iän mukaisia akkom-
modaatiolaajuuksia, prisman astekaaviota ja piilolinssien pintavälimuutoksia. Sisältöön 
toivottiin lisäksi korkeamman asteen aberraatioita ja ehdotettiin esimerkkilaskujen kaa-
vojen fonttikoon suurentamista. Oppimateriaalia pidettiin selkeänä ja yksinkertaisena ko-
konaisuutena. 
 
Oppimateriaalia muokattiin saadun palautteen perusteella. Kaavojen fonttikokoa suuren-
nettiin ja loppuun lisättiin kaavakokoelma kaikista laskukaavoista. Taulukon tai kuvien 
muodossa olevaa koontia toivotuista aiheista ei lisätty osaksi oppimateriaalia, sillä samat 
asiat ovat jo osana teoriaa. Koimme myös, että koonnin yhteyteen olisi pitänyt lisätä hie-
man teoriaa, jotta aiheet olisivat olleet helpommin ymmärrettävissä. Tällöin materiaaliin 
olisi kuitenkin tullut turhaan toistoa. Oppimateriaali sisälsi testausvaiheessa jo kattavan 
paketin aberraatioista. Koska halusimme pitää teoriaosuuden mahdollisimman tiiviinä, 
emme lisänneet muita aberraatioita osaksi kokonaisuutta. 
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5 Oppimateriaalin ulkoasu 
 
Tavoitteena oli saada oppimateriaalista aikaan kokonaisuus, joka tukee asioiden oppi-
mista ja vastaa kohderyhmän tarvetta. Jokainen oppii ja sisäistää uusia asioita eri tavalla, 
joten erilaiset oppimistyylit on otettava huomioon kattavaa oppimateriaalia kootessa. Tä-
män vuoksi pohdimme tarkkaan oppimateriaalin ulkoasua sisällön suunnittelun lisäksi.  
 
Oppimateriaalin kokonaisuuden muotoutumiseen vaikuttavat monet eri tekijät, jotka pä-
tevät kaikissa oppimateriaaleissa. Seuraavaksi käsitellään erilaisia oppimistyylejä ja sitä, 
miten ne ovat vaikuttaneet rakentamamme oppimateriaalin rakenteeseen. Lopussa käy-
dään läpi millaisia vaatimuksia verkossa julkaisu asettaa materiaalille sekä sen ulko-
asulle.   
 
5.1 Erilaiset oppimistyylit 
 
Oppimistyyli on jokaisen ihmisen henkilökohtainen tapa käyttää erilaisia aistikanavia, op-
pimisstrategioita ja opiskelutapoja käsiteltävän asian oppimiseksi. Jokaisen ihmisen op-
pimisen tulokseen vaikuttaa vahvasti myös itse oppimisprosessi. Prosessi kuvaa opis-
kelijan tapaa lähestyä annettua tehtävää ja yritystä suoriutua siitä. Osana opetusta on 
tärkeää kiinnittää huomiota siihen, miten opiskelija suhtautuu aiheeseen ja annettuihin 
tehtäviin. Opiskelijan ajatus siitä, mitä opetettava asia hänelle merkitsee, luo pohjan sille, 
miten hän aikoo siitä suoriutua. Mielenkiintoisella ja opiskelijaa motivoivalla opetuksella 
saadaan aikaiseksi parempia oppimistuloksia. Opetuksen mielekkyyttä saadaan lisättyä 
selkeällä ja oppimista tukevalla oppimateriaalilla, joka palvelee mahdollisimman moni-
puolisesti erilaisia oppijoita. (Leino – Leino 1990: 32–33.) 
 
Jokaisen opiskelijan käyttämä oppimistyyli tulee yleensä luonnostaan ja se voi olla se-
koitus useammasta eri tyylistä. Opiskelija lähtee yleensä tiedostamattaan toteuttamaan 
tietynlaisia omaa oppimista tukevia tapoja. Hyvin itseohjautuvalle opiskelijalle oppimis-
tyyli on kuitenkin täysin tietoinen valinta. Itseohjautuvat opiskelijat pystyvät muokkaa-
maan omaa oppimistyyliään jokaiseen tehtävään sopivaksi, jotta he saavat opittavasta 
asiasta suurimman hyödyn irti. (Leino – Leino 1990: 32–33.)  
 
Aistit ovat vahvasti yhteydessä oppimistyyleihin, sillä aistien avulla havainnoidaan ym-
päristöä ja prosessoidaan opittua tietoa. Eri aisteja hyödynnetään enemmän eri 
15 
  
oppimistyyleissä ja jokaisella on omat aistivahvuutensa. Näiden kautta oppiminen tapah-
tuu helpoiten. Kuitenkin vaikka opiskelija oppisi parhaiten visuaalisesti näköaistin avulla, 
se ei tarkoita sitä, että hän ei oppisi muilla aisteilla lainkaan. (Hämäläinen – Koponen 
2010: 5–6.) 
 
Oppimista tukevat aistikanavat voidaan jakaa karkeasti neljään osaan: visuaaliseen, au-
ditiiviseen, kinesteettiseen ja taktiiliseen. Visuaalinen oppija oppii parhaiten näköaistin 
avulla. Hänelle asiat painuvat mieleen kuvina ja oppimisessa tärkeää ovat kuvat, värit 
sekä mielikuvat. Auditiiviselle oppijalle kuuloaisti on tärkeä. Hän muistaa oppitunnilla 
käydyt keskustelut, puheen ja erilaiset äänensävyt. Kinesteettisellä oppijalla on yleensä 
todella hyvä kehomuisti, jonka avulla hän palauttaa mieleen opittuja asioita. Hänelle op-
piminen perustuu kehon liikkeeseen ja kosketukseen. Taktiilisen oppijan oppiminen ta-
pahtuu käsin tehtävien asioiden kautta. Hänelle tiedon hankinta tapahtuu käsin kosket-
telun kautta ja sen vuoksi tärkeitä oppimisen apuvälineitä ovat muistiinpanot, materiaa-
lien koristelu sekä askartelu. (Hämäläinen – Koponen 2010: 6–7.) 
 
Ymmärrys erilaisista oppimiseen vaikuttavista tekijöistä vaikutti rakentamamme oppima-
teriaalin ulkoasun ja rakenteen suunnitteluun. Oppimateriaali rakennettiin eri oppimistyy-
lit huomioiden niin, että mahdollisimman moni hyötyy siitä opinnoissaan. Perinteinen am-
mattikorkeakoulun opetustyyli on luentopohjainen, jossa opiskelijat kuuntelevat aihetta 
esittelevää opettajaa. Tällainen opetustyyli palvelee parhaiten auditiivisia ja taktiilisia 
opiskelijoita, jotka sisäistävät opetuksen kuuntelun ja muistiinpanojen avulla. Opetus ei 
tue visuaalisen oppijan oppimista, ellei opettaja käytä luennon tukena selittäviä kuvia tai 
kaavioita.  
 
5.2 Oppimateriaalin rakenne 
 
Yhtenä verkossa julkaistavan oppimateriaalin tärkeimmistä ominaisuuksista pidetään 
vuorovaikutteisuutta. Oppimateriaali on kurssin aikana osa opiskelijan ja opettajan vä-
listä vuorovaikutteisuutta. Sen avulla opiskelijaa kannustetaan oppimaan itsenäisesti, 
mutta asioita voidaan käydä läpi myös yhdessä. Oppimateriaali luo kokonaisuuden teo-
rian, tehtävien, vastausten ja selitysten kautta. (Lindh – Parkkonen 2000: 154–155.) Tä-
män vuoksi hyödynsimme oppimateriaalissa näitä elementtejä. 
 
Oppimateriaalin rakenteesta haluttiin muodostaa oppikirjamainen ja selkeä. Aluksi sil-
mäilimme vanhoja oppikirjoja, jotta saimme käsityksen siitä, mitä tunnusomaisia piirteitä 
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niissä ilmenee. Oppikirjoista inspiroituneena aloimme käyttää oppimateriaalin etenemi-
sessä yhtenäistä kaavaa. Materiaali koottiin yhdeksi kokonaisuudeksi Microsoft Wor-
dissa. Oppimateriaalin rakenteelle on suosituksena, että yksi aihekokonaisuus olisi esi-
tetty yhdellä sivulla tai aukeamalla. Alussa on ensin teoriaosuus, jonka teksti on tiivistä, 
lyhyttä ja ytimekästä. Turhia täytesanoja ja toistoja on vältettävä, jotta tekstin lukeminen 
on sujuvaa. Tekstin liiallista tiivistämistä on kuitenkin varottava, jotta opittavan asian ym-
märrettävyys ei kärsi. Teoriaa voidaan havainnollistaa kuvien avulla. Ne tuovat oppima-
teriaalin sivuille elävyyttä sekä tekevät siitä lukijalle houkuttelevamman kokonaisuuden. 
Lisäksi kuvat auttavat visuaalisen oppijan oppimisprosessia. (Lindh – Parkkonen 2000: 
156.) 
 
Toiset opiskelijat omaksuvat tietoa parhaiten tekemällä. Tätä kutsutaan learning-by-
doing- menetelmäksi. (Lindh – Parkkonen 2000: 155–156.) Tuotettuun oppimateriaaliin 
lisättiin teorian ja kuvien lisäksi erilaisia tehtäviä vahvistamaan oppimista. Teoriaa pyrit-
tiin selkeyttämään käytännön sovellusten avulla. Näin materiaaliin saatiin toivottua käy-
tännönläheisyyttä. Tärkeitä asioita pyrittiin korostamaan tehostelaatikoilla ja puhekup-
lilla. Erilaisten elementtien käyttäminen oppimateriaalissa on harkittu tarkkaan ja niiden 
tärkein tehtävä on tehostaa oppimista. (Lindh – Parkkonen 2000: 155–156.) 
 
Lyhyen ja ytimekkään kieliasun lisäksi monet muut tekijät vaikuttavat tekstin selkeyteen. 
Tekstin ulkoasussa on tärkeää kiinnittää huomiota fonttiin, palstojen leveyteen, koros-
tuksiin sekä riviväleihin. (Lindh – Parkkonen 2000: 156.) Käytimme samaa fonttia läpi 
koko oppimateriaalin. Fontiksi valikoitui Calibri ja teoriaosuuksien fonttikooksi 11. Isoissa 
pääotsikoissa käytimme fonttikokoa 36 ja alaotsikoissa fonttikokoa 20. Verkkomateriaa-
lissa pidetään tärkeänä kiinnostavaa otsikointia, joka johdattaa opiskelijan materiaalin 
sisältöön sekä aiheiden opiskelun pariin (Lindh – Parkkonen 2000: 156).  Rakenta-
mamme oppimateriaalin otsikot ja alaotsikot ovat käsiteltävien aiheiden nimiä. Selkeiden 
otsikoiden avulla opiskelija saa kokonaiskuvan oppimateriaalista jo pelkän sisällysluet-
telon avulla (Lindh – Parkkonen 2000: 156). 
 
Heti oppimateriaalin sisällysluettelosta selviää, että se on jaoteltu kolmeen isoon osi-
oon: Silmälasiteknologiaan, Optiikkaan ja Piilolinssioptiikkaan. Oppimateriaalin osiot 
erotetaan toisistaan käyttämällä kussakin osiossa omaa teemaväriä. Sivunumerot on 
asetettu sivujen ulkoreunaan ja ne ovat teemavärin mukaisella pohjalla. Silmälasitekno-
logian osuus on oranssi, Optiikan vihreä ja Piilolinssioptiikan sininen. Värit auttavat luki-
jaa hahmottamaan, minkä kokonaisuuden alle mikäkin aihe kuuluu. Väreillä on lisäksi 
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havaittu olevan myös psykologisia vaikutuksia oppimiseen. Värien eri sävyt tuovat ulko-
asuun esteettistä ilmettä, mutta ne luovat myös monia mielleyhtymiä, joilla on positiivi-
nen vaikutus oppimiseen. Vaaleat sävyt mielletään rentoina ja rauhoittavina, kun taas 
tummat sävyt luovat vahvuuden ja luotettavuuden tunnetta. (Chapman 2010.) Yhdiste-
limme oppimateriaalisamme värien eri sävyjä. Oppimateriaalin otsikot ovat voimakkaan 
värisiä, jotta ne erottuvat selkeästi. Tehostelaatikoiden ja puhekuplien taustaväri on 
vaalealla sävyllä, jotta teksti niiden sisällä erottuu helposti.  
 
Oranssi väri valittiin aloittavaksi väriksi, sillä sitä pidetään energisenä ja iloisena (Chap-
man 2010). Optiikan osuuden vihreä väri edustaa luontoa. Lisäksi vihreä väri koetaan 
usein myös auktoriteettisena värinä. (Chapman 2010; Cullen – Peterson 2000: 10, 64.) 
Vihreän voi ajatella korostavan optiikan hallitsemisen tärkeyttä. Piilolinssioptiikassa 
käytettyyn siniseen väriin on liitetty ajatuksia luotettavuuteen, mielenrauhaan, tyytyväi-
syyteen sekä vastuullisuuteen. (Cullen – Peterson 2000: 10,64.) Pehmeiden piilolins-
sien käsittelyvärinä käytetään usein sinistä, minkä vuoksi sininen väri voidaan yhdistää 
piilolinsseihin. Oppimateriaalia kootessamme tajusimme värien järjestyksen liittyvän 
myös oleelliseen optiikan ilmiöön. Värit vaihtuvat spektrin mukaan värijärjestyksessä 
pidemmästä aallonpituudesta lyhyempään (Hietanen – Visuri – Nyberg 2009: 264).  
 
Vaikka oppimateriaali on pääasiassa tarkoitettu sähköiseen muotoon, on sen raken-
teessa otettu huomioon myös tulostusmahdollisuus. Opiskelijan tulee halutessaan 
voida tulostaa koko materiaali tai vain osia siitä. Oppimateriaalin sivut on suunniteltu 
A4-kokoisiksi ja fontit on valittu sen mukaan. Kun oppimateriaali on alun perin suunni-
teltu noudattamaan tätä kokoa, asettelu pysyy tulostettuna oikeanlaisena. Issuu-julkai-
sualustalla materiaalia tarkasteltaessa näkymää voidaan kuitenkin suurentaa tarvitta-
essa. 
 
Oppimateriaalin kansisivu tehtiin verkossa toimivalla grafiikka- ja kuvankäsittelyohjelma 
Canvalla. Ohjelman tarkoitus on tarjota käyttäjälleen helppo ja yksinkertainen tapa luoda 
graafisia kokonaisuuksia. Ohjelman perusversio on käyttäjille maksuton, mutta ammatti-
maiseen ja vaativaan käyttöön on vuonna 2015 julkaistu maksullinen Canva for Work -
versio. (Silmälä 2017a.) Canvan materiaalipankki sisältää yli miljoona erilaista kuvaa ja 
fonttia. Materiaalien käyttö on vapaata ja rajatonta käyttöoikeusehtojen puitteissa. Can-
vassa tehdyn tuotoksen voi ladata tietokoneelle muun muassa JPG-muodossa.  (Canva 
2018a; Canva 2018b.) 
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Canva mahdollisti oppimateriaalin kokonaisuutta tukevan kansisivun luomisen. Wordin 
tarjoamat kansisivuvaihtoehdot ovat hyvin pelkistettyjä, minkä vuoksi niiden avulla ei he-
rätetä yhtä tehokkaasti lukijan kiinnostusta. Kansisivu luo kuitenkin ensivaikutelman ma-
teriaalista lukijalle.  Kansisivun grafiikoissa on käytetty samaa värimaailmaa kuin oppi-
materiaalin sisällössä, jotta kokonaisuus on yhtenäinen ja selkeä. Päädyimme käyttä-
mään graafisia muotoja, koska ne sopivat hyvin yhteen oppimateriaalin matemaattisen 
aihepiirin kanssa. Tuotos ladattiin Canvasta JPG-tiedostomuodossa, joka oli helppo liit-
tää Wordissa koottuun oppimateriaaliin.  
 
Oppimateriaalin kuvista saimme juuri sellaisia kuin halusimme tekemällä kuvat itse. Op-
tiikkaa käsittelevät kuvat ovat monesti vaikeita ymmärtää, sillä ne sisältävät niin paljon 
yksityiskohtia. Kuvien tarkoituksena on havainnollistaa oppimateriaalin teoriaa ja näin 
vahvistaa oppimisprosessia. Piirtämämme kuvat ovat hyvin yksinkertaisia ja pelkistet-
tyjä, jotta ne ovat helposti ymmärrettävissä. Pyrimme käyttämään samaa aihetta kuvaa-
vissa kuvissa samanlaisia teemoja ja värejä, jotta lukijan on helppo linkittää asiat toi-
siinsa.  
 
Oppimateriaalia luodessa tuottajan tulee noudattaa tietosuojaa ja tekijänoikeuksia kos-
kevia lainsäädäntöjä. Opetushallituksen ohjeistuksen mukaan oppimateriaalin tuottami-
sessa ei saa käyttää lakia rikkovaa aineistoa. (Opetushallitus 2006: 26.) Lakia ei rikota, 
sillä olemme piirtäneet kaikki oppimateriaalin kuvat itse. Tekemiemme kuvien mallina 
hyödynsimme kuitenkin käytetyissä lähteissä olevia kuvia. Tämä ei riko tekijänoikeusla-
kia, sillä uuden ja itsenäisen teoksen tekijänoikeudet eivät riipu alkuperäisteoksen teki-
jänoikeuksista (Tekijänoikeuslaki 401/1961 § 4). 
 
Kuvat piirrettiin Paint.net sovelluksella. Kyseessä on ilmainen kuvanmuokkausohjelma, 
jonka saa ladattua Windows-käyttöjärjestelmän omaaville tietokoneille. Valmiit kuvat 
saatiin tallennettua JPG-muotoon. Sovellusta on mahdollista käyttää suomeksi ja se on 
suunniteltu hyvin yksinkertaiseksi, jolloin aikaa ei tuhlaantunut ohjelman käytön opette-
luun. Sovelluksen suurin hyöty oli se, että kuvia pystyi piirtämään eri tasoja hyödyntäen, 
jolloin kuva pystyttiin rakentamaan pienistä osista kerrallaan. (Ruokamo n.d.) Kun ver-
kossa julkaistavassa oppimateriaalissa käytetään kuvia, tulee niiden teossa huomioida 
verkon asettamat rajoitukset. Opiskelijoilla on käytössään erilaisia ja eritasoisia älylait-
teita, joten tämä oli huomioitava kuvien tekemisessä. Käyttökelpoisimmat kuvat ovat tie-
dostona mahdollisimman vähän tilaa vieviä sekä nopeasti latautuvia. (Lindh - Parkkonen 
2000: 156.)  
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5.3 Issuu julkaisualustana 
 
Verkko-oppimateriaali on sähköisessä levityksessä oleva kokonaisuus, jonka sisältö on 
tarkoitettu opetus- ja opiskelukäyttöön. Materiaalin julkaiseminen verkossa mahdollistaa 
laajemmat hyödyntämismahdollisuudet verrattuna siihen, että aineisto olisi vain opetta-
jan hallussa. Laajempaan levitykseen tulevaa oppimateriaalia tehtäessä tulee olla tark-
kana tekijänoikeuksien sekä käyttöoikeuksien kanssa. Varsinkin oppimateriaalissa, joka 
sisältää tekstin lisäksi paljon kuvia, tulee huolehtia siitä, että lähteet on merkitty huolelli-
sesti näkyviin. (Opetushallitus 2006: 9, 26, 27.)  
 
Verkossa julkaistavassa materiaalissa on tärkeää, että aiheet ja sisältö on esitetty lukijaa 
houkuttelevalla tavalla. Tietokoneen ruudulta lukeminen on vaikeampaa kuin konkreetti-
sesti paperilta. Käytettävän kirjasinkoon tulee olla niin suurta, että tekstiä pystyy lukemaa 
myös sellaiset ihmiset, joilla ei ole täydellistä näkökykyä. Verkossa on usein onneksi 
mahdollisuus suurentaa tekstiä haluamansa kokoiseksi. Tekstin tulee olla lyhyttä ja yti-
mekästä, jotta sen voi sisäistää helposti. Pitkästi kirjoitettu teksti ei herätä lukijan kiin-
nostusta. Siksi tekstit on hyvä jakaa pienempiin osiin kappalejakojen, alaotsikoiden sekä 
luetteloiden avulla. Tekstiosuuksissa voi myös käyttää sanojen korostusta, jotta tärkeim-
mät kohdat huomataan pelkästään silmäilemällä. Luettavuutta helpottaa myös tekstin 
korostaminen taustasta. Tämä onnistuu huomioimalla kontrastit. Luettavuus on parhaim-
millaan, kun teksti on mustaa ja tausta valkoinen. Taustaväriksi on hyvä valita yksi ainoa 
väri. Taustakuvio häiritsee silmän kykyä erotella kirjainten ääriviivoja ja muotoja, jolloin 
tekstin silmäiltävyys vaikeutuu. (Lindh – Parkkonen 2000: 155–156; Nielsen 2000: 101, 
125–126.) 
 
Päädyimme julkaisemaan oppimateriaalimme verkossa, jotta se tavoittaa mahdollisim-
man suuren lukijakunnan. Optometriaa voi opiskella suomen kielellä Metropolia Ammat-
tikorkeakoulun lisäksi Oulun Ammattikorkeakoulussa, joten materiaali on tarvittaessa 
saatavilla myös heidän opiskelijoilleen. Lisäksi se tavoittaa verkossa paremmin työelä-
mässä olevat optikot. Heidän on helppo palata oppimateriaalin avulla optiikan asioihin. 
Koska oppimateriaalimme ensisijainen käyttäjäryhmä on alan opiskelijat, halusimme sen 
palvelevan mahdollisimman hyvin kohderyhmäänsä. Nykymaailma on hyvin digitalisoi-
tunut, joten älylaitteiden kanssa päivittäin tekemisissä olevien opiskelijoiden on helppo 
hyödyntää oppimateriaalia aina tarvittaessa. Verkkojulkaisu on myös painettua teosta 
halvempi toteutustapa, sillä oppimateriaalin painattaminen paperiversioksi maksaa. Ver-
kossa on paljon tämän kaltaisille töille suunnattuja ilmaisia julkaisualustoja.  
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Issuu on johtava digitaalinen julkaisualusta, joka perustettiin vuonna 2006 Tanskassa. 
Sivuston tarkoituksena on tarjota käyttäjilleen mahdollisuus jakaa sekä selailla erilaisia 
tuotoksia, kuten lehtisiä ja kuvastoja. Kuka tahansa voi lukea tai ladata sivuston julkai-
suja, mutta jotta käyttäjä pystyy hyödyntämään palveluita laajemmin, hänen on luotava 
oma käyttäjätunnus itselleen. Käyttäjätunnuksen voi myös liittää omaan Facebook-, 
Google+ tai LinkedIn -profiiliin. (Silmälä 2017b; Issuu Help Center 2017.) 
 
Issuu-sivusto tarjoaa käyttäjilleen neljä eri tasoista pakettia, joista perustaso on käyttäjil-
leen ilmainen. Halutessaan voi hankkia lisäominaisuuksia nostamalla käyttäjätasoaan, 
josta seuraa määrätyn suuruinen kuukausimaksu. Lisäominaisuuksiin kuuluvat esimer-
kiksi mahdollisuus tuotoksen upottamiseen omalle verkkosivulleen sekä itsenäinen 
verkko-osoite. Palvelulla on kuukausittain lukematon määrä katselukertoja sekä miljoo-
nia käyttäjiä. Julkaisu voidaan ladata sivustolle esimerkiksi Microsoft Word (DOC), Mic-
rosoft PowerPoint (PPT) tai PDF -tiedostona. Kun dokumentti on ladattu sivustolle, se 
julkaistaan minuuteissa kaikkien nähtäväksi. (Silmälä 2017b; Issuu Help Center 2017.) 
 
Issuu-sivusto valikoitui nopeasti oppimateriaalin julkaisualustaksi, sillä sitä on käytetty 
hyödyksi jo useammassa optometrian opinnäytetyössä ja käyttökokemukset ovat olleet 
positiivisia. Issuu-palvelussa on myös jo useamman vuoden ajan julkaistu Metropolia 
Ammattikorkeakoulun optometristiopiskelijoiden tuottama Visus-lehti, joten kyseisen si-
vuston on todettu olevan helppo tapa saada tämän kaltaiset tuotokset sähköisesti saa-
taville. Koska Issuu-sivusto tukee niin monia erilaisia tiedostomuotoja, on sinne helppo 
ladata materiaalia ilman, että tuotoksen ulkoasu muuttuu. Tällöin oppimateriaali saadaan 
esille juuri sellaisena kuin se halutaan. Oppimateriaalin jakaminen verkossa mahdollis-
taa sen, että se on helposti kaikkien alan toimijoiden saatavissa. Koska sivusto on luki-
jalleen ilmainen, se ei aseta rajoitteita oppimateriaalin hyödyntämismahdollisuuksiin. Op-
pimateriaali on myös helppo muuttaa toiseen tiedostomuotoon, kuten PDF-tiedostoksi, 
jonka voi tulostaa tarvittaessa.  
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Kuva 2. Lähteisiin tutustumista 
(Voutilainen 2018b.) 
 
Kuva 1. Lukiossa käytössä ollut                 
MAOL-taulukot (Voutilainen 2018a) 
6 Projektin eteneminen 
 
Idea opinnäytetyölle saatiin keväällä 2017. Silloin syntyi ajatus, että haluamme tehdä 
opinnäytetyön optiikkaan liittyen. Ideaa kypsyteltiin pitkään ja varsinainen projektin tar-
koitus muotoutui vasta seuraavana syksynä. Alkuperäinen idea oli tuottaa opas optii-
kasta työelämää varten. Otimme yhteyttä muutamaan eri linssivalmistajaan ja kyselimme 
heidän käsitystään työelämän optikoiden optiikan tietämyksestä. Tarkoituksena oli tehdä 
taustatyötä ja kartoittaa optiikan oppaan tarpeellisuutta. Saimme vastauksia kuitenkin 
vain yhden. Samaan aikaan opinnäytetyöohjaajamme Kaarina Pirilä toi ilmi ja korosti, 
miten vaikeaa optiikan opiskelu on uusille optometrian opiskelijoille. Toteutustapa jäsen-
tyi, kun päätimme suunnata optiikan oppaan optometrian opiskelijoille. Samaa opasta 
voisi kuitenkin hyödyntää myös työelämässä. 
 
Projektin alussa käytimme opinnäytetyöstä työnimeä Optikon MAOL. Ideana oli valmis-
taa samantyyppinen kokonaisuus kuin lukiossa käytössä oleva MAOL-taulukot –kirja, 
johon on koottu kaikki lukion matematiikan, kemian ja fysiikan laskukaavat (Leinonen 
2005). Optikon MAOL sisältäisi kaikki optikon tarvitsemat matemaattiset kaavat ja ne 
olisivat helposti löydettävissä. Projektin edetessä oppaan sisältöä päätettiin kuitenkin 
laajentaa niin, että se käsittelisi kaavojen lisäksi myös lyhyesti teoriaa. Samalla työtä 
alettiin käsitellä oppimateriaalina. Työn varsinainen nimi muotoutui vasta projektin lop-
pupuolella. 
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Kuva 3. Aukeama käsintehdystä oppaan prototyypistä. (Voutilainen 2018c.) 
Opinnäytetyön varsinainen tekeminen aloitettiin marraskuussa 2017. Loimme aluksi kan-
sion Google Driveen, jonne aloimme keräämään materiaalia opinnäytetyötä varten. Kan-
sion eri tiedostoihin hahmoteltiin projektin aikataulua, kirjattiin ylös esille tulleita ongelmia 
ja kysymyksiä sekä luotiin pohja kirjallista raporttiosuutta varten. Aloitimme työn tekemi-
sen kirjoittamalla optiikan teoriaa opinnäytetyön kirjalliseen raporttiosuuteen. Opinnäyte-
työohjauksessa päädyimme kuitenkin jättämään optiikan teorian kokonaan pois kirjalli-
sesta osuudesta. Optiikan teoriaa päätettiin käsitellä vain oppaassa kirjallisen osuuden 
keskittyessä projektin etenemisen kuvaamiseen. Näin työhön ei syntyisi turhaa toistoa. 
 
Oppaan rakentaminen aloitettiin heti vuodenvaihteen jälkeen, jolloin oppaasta hahmo-
teltiin ensin käsintehty vihkomuotoinen prototyyppi. Näin kokonaisuutta pystyi hahmotta-
maan konkreettisemmin ja kykenimme esimerkiksi suunnittelemaan millaisia kuvia op-
paaseen tulisi piirtää. Heti alussa opas jaettiin kolmeen osioon, jotka käsittelivät silmäla-
siteknologiaa, optiikkaa ja piilolinssioptiikkaa. Sähköisesti opasta alettiin rakentaa Mic-
rosoft Word -tiedostona vihkomuotoisen oppaan perusteella. Samaan aikaan kaikki työ-
vaiheet kirjattiin päiväkirjamaisesti ylös yhteen Google Driven tiedostoista. Näin kirjalli-
sen ja projektin etenemistä kuvaavan raporttiosuuden kirjoittaminen olisi jälkeenpäin hel-
pompaa, eivätkä mitkään kehitystyön vaiheet jäisi käsittelemättä. 
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Kuva 4. Oppimateriaali sai vähitellen lopullisen muotonsa. (Voutilainen 2018d.) 
 
Tarvekartoitus suoritettiin tammikuun puolessa välissä. Koska oppaan kokoaminen oli jo 
aloitettu tässä vaiheessa, kysymykset oli helpompi kohdistaa käsittelemään oppaan si-
sältöä ja kohderyhmän toiveita sen suhteen. Jatkoimme sisällön tuottamista vastaukset 
huomioiden. Opasta rakentaessa ja aiheisiin tutustuessa päätimme lisätä oppaaseen 
enemmän sisältöä kuin alun perin oli suunniteltu. Helmikuun aikana aloimme kutsua 
työtä oppimateriaaliksi sen laajuuden ja oppikirjamaisuuden takia.  
 
Lopullinen oppimateriaalin rakenne muotoutui tekemisen kautta. Asioita jäsennettäessä 
muodostui vähitellen johdonmukainen järjestys, jossa asiat olivat selkein esittää. Raken-
simme oppimateriaalia niin, että jokainen keskittyi omiin aihealueisiin. Alueita yhdistettiin 
toisiinsa aina sisällön valmistuessa. Oppimateriaalin kokoaminen vaati paljon yhteis-
työtä, jotta lopputulos olisi yhtenäinen. Maaliskuun alussa oppimateriaali oli sisällöltään 
lähes valmis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oppimateriaalin testaus toteutettiin maaliskuun alkupuolella ja tuotosta muokattiin vielä 
saatujen kehitysehdotusten perusteella. Oppimateriaalin tehtäväosuus muodostettiin 
vasta testauksen jälkeen. Tehtävien ratkaisuista koottiin erillinen tiedosto, joka annettiin 
opettajien käyttöön ja oppimateriaaliin kirjattiin vain tehtävien vastaukset. Oppimateriaa-
lin ollessa valmis, aloimme keskittyä kunnolla kirjallisen raporttiosuuden kirjoittamiseen. 
Raporttiosuuden teoriaa oli kuitenkin kirjoitettu osittain jo oppimateriaalin kokoamisen 
ohessa. Projektin etenemiseen keskittyvää pohdintaa saatiin helposti kokoon projektin 
aikana kirjattujen muistiinpanojen avulla. Lopuksi kirjoitettiin työn johdanto sekä tiivistel-
mät.  
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7 Pohdinta 
 
Opinnäytetyömme tarkoituksena oli tuottaa suomenkielinen oppimateriaali optiikasta ja 
silmälasiteknologian perusteista. Optiikan opiskelu koetaan usein vaikeana optometris-
tiopiskelijoiden keskuudessa. Optiikkaa käsittelevät materiaalit ovat hyvin pitkälti englan-
ninkielisiä, mikä vaikeuttaa entisestään opiskelua. Pyrimme suomenkielisen oppimateri-
aalin avulla helpottamaan optiikan opiskelua ja ymmärtämistä. Tarkoituksena oli valmis-
taa yhtenäinen ja selkeä kokonaisuus, jonka tavoitteena oli selkeyttää optiikan opiskelua.  
 
Projektin aikana opimme paljon uusia asioita. Työnteon monipuolisuuden vuoksi meidän 
piti hyödyntää erilaisia taitoja. Koska käytimme projektin tekemisessä useita eri tietoko-
neohjelmia, niiden käytöstä tuli projektin edetessä luontevampaa. Esimerkiksi Paint.net 
ja Microsoft Word -ohjelmien hallinta kehittyi huomattavasti, sillä oppimateriaalin raken-
taminen vaati ohjelmien uudenlaista hyödyntämistä. Ohjelmien aiempaa laajempi hyö-
dyntäminen mahdollisti myös oppimateriaalin informatiivisen ja visuaalisen ilmeen raken-
tamisen. Jotta oppimateriaalin aiheet saatiin esitettyä helposti ymmärrettävässä muo-
dossa, meidän oli paneuduttava ensin itse aihealueisiin huolella. Tämän vuoksi optiikka 
tuli entistäkin tutummaksi ja oppimateriaalissa käsitellyt aiheet selkeytyivät meille itsel-
lemmekin.  
 
Ryhmätyöskentely oli mielekästä projektin aikana. Jokainen sai hyödyntää omaa osaa-
mistaan ja vahvuuksiaan oppimateriaalin sekä kirjallisen raporttiosuuden työstämisessä. 
Kirjoittaminen ja kieliasun ylläpitäminen ei tuottanut meille ongelmia, sillä kielioppi on 
kaikilla hyvin hallussa. Myöskään laajan kirjallisen työn rakenne ei vaatinut opettelua, 
sillä sen käyttö on muodostunut opiskeluiden aikana tutuksi. Tämän vuoksi aikaa ei tuh-
laantunut esimerkiksi merkintätapojen opetteluun. Oppimateriaalin kokoaminen ja raken-
teen selkeyttäminen veivät kuitenkin yllättävän paljon aikaa. Asiakokonaisuuksien tiivis-
täminen lyhyempään muotoon vaati paljon suunnittelua, jotta oleellisia asioita ei jäänyt 
puuttumaan. Haasteellisinta projektissa olikin aikataulutus. Vaikka kaikki alkuperäiset ai-
kataulut eivät pitäneet, saimme työn kuitenkin ajoissa valmiiksi. 
 
Mielestämme onnistuimme työssä kokonaisuudessaan hyvin. Pääsimme tavoittee-
seemme eli saimme koottua selkeän oppimateriaalin. Mielestämme lopputulos on kat-
tava sekä johdonmukainen. Kun oppimateriaalia testattiin viimeistelyvaiheessa opiskeli-
joilla, palaute oli erittäin positiivista. Oppimateriaali vastasi heidän tarpeitaan ja oli toteu-
tettu erinomaisesti. Lisäksi opinnäytetyöohjaajamme kehuivat lopputulosta ja kertoivat 
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sen tulevan varmasti käyttöön opetuksessa. Koko projekti täyttää ammattikorkeakoulun 
opinnäytetyölle asetetut vaatimukset. Työ on toteutettu yhteistyökumppanin toiveita 
kuunnellen ja se sisältää tarvittavat toiminnallisen opinnäytetyön osat sekä osoittaa am-
matillista osaamista. Myös tämän vuoksi projekti on erittäin onnistunut. 
 
Vaikka olemme lopputulokseen erittäin tyytyväisiä, oppimateriaali olisi voinut olla sisäl-
löltään vielä laajempi. Sisältö on kuitenkin jo tällaisenaan kattava ja merkittävästi laa-
jempi kuin alun perin ajattelimme. Lisäksi opinnäytetyön tekemisen ja varsinaisen sisäl-
lön tuottamisen olisi voinut aloittaa aikaisemmin. Uskomme kuitenkin, että pidempi aika 
ei olisi vaikuttanut merkittävästi oppimateriaalin sisältöön, mutta materiaalin testaaminen 
ja näin myös palautteen saaminen olisi voinut olla monipuolisempaa. Olisi esimerkiksi 
ollut hienoa, jos oppimateriaalia olisi päästy testaamaan osana jonkin optiikan opintojak-
son opetusta. Oppimateriaali valmistui kuitenkin vasta maaliskuun puolessa välissä, jo-
ten emme olisi kerenneet testaamaan oppimateriaalia kokonaisen optiikan opintojakson 
ajan. 
 
Jatkotutkimusehdotuksena on kasata oppimateriaalin sisällöstä verkkosivu. Verkkosi-
vulla voisi olla kokoamamme materiaalin tapaan teoriaa, esimerkkilaskuja ja niiden vas-
tauksia. Sisältöä voisi elävöittää kuvilla ja videoilla. Teoriaosuudet opiskeltuaan käyttäjä 
voisi testata omaa osaamistaan erillisen verkkotentin avulla. Verkkosivusto tai erillinen 
oppimisalusta voisi toimia omana opintokokonaisuutena, esimerkiksi lisäkoulutuksena. 
Nykyistä oppimateriaalia voisi myös laajentaa. Mukaan voisi ottaa muitakin optisia jär-
jestelmiä, kuten peilit ja suurennuslasit. Esimerkkejä voisi olla myös enemmän. Mahdol-
lisuutena olisi myös keskittyä johonkin yksittäiseen osa-alueeseen vielä perusteellisem-
min rakentaen siitä oman oppimateriaalin.  
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